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Resumen
En el artículo se propone una aplicación del modelo de inventarios con revi-
sión periódica bajo la política (R, S), en donde la demanda no es constante y 
tiene grandes variaciones. Se diseña e implementa un modelo propuesto con 
los históricos de los materiales críticos utilizados en la fabricación de bobi-
nas de baja tensión para los transformadores de distribución en la empresa 
ȱȱ¢ȱȱ·ęȱȱǯȱȱàȱȱȱȱ
de mantener el inventario se hacen mínimos para un nivel de servicio aproxi-
ȱȱşŖƖȱȱȱȱȱȱÇȱÇǯȱȱȱÛȱȱȱàȱ
el modelo los pagos de las multas por penalizaciones se redujeron de 
$831,850 a $133,350 pesos mx.
Abstract
The paper proposes an Inventory Application Model with a periodic review under 
the policy (R, S), where the demand is not constant and varies widely. A proposed 
model with the historical critical materials used in the manufacture of low voltage 
windings of distribution transformers was proposed and implemented for the com-
pany studied by decreasing the inventory shortage. We found that the inventory 
holding costs for minimum levels of service was approximately 90% for each of the 
ȱǯȱȱȱ¢ȱȱȱ ȱǰȱ¢ȱęȱ¢ȱ ȱ
reduced from $831,850 to $133,350 mx.
Keywords: 
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Introducción
En este trabajo se aplica un sistema de inventario con 
àȱàȱȱȱȱȱȱȱȱ-
lítica de realizar los pedidos mensualmente. Además, 
durante el trabajo se empleará la tasa media de utiliza-
àȱȱȱȱȱǰȱęȱȱȱàȱ
de la demanda directamente satisfecha por la existencia 
de material disponible. En los siguientes tres párrafos 
se analizarán brevemente algunos resultados recientes 
ȱ¤ȱȱȱȱȱȱȱ
probabilísticos.
Actualmente los sistemas de inventarios probabilís-
ȱ¤ȱȱȱȱȱęǰȱ-
mas con revisión continua y con revisión periódica, es 
posible verlos con detalle en Fogarty et al. (1995), Bock 
(1980), Axsäter (2000), Zipken (2000), Chase et al. (2005), 
Nahmias (2007), entre otros.
Los sistemas de inventarios con revisión periódica 
se estudiaron con mayor frecuencia en las dos últimas 
décadas, Chiang y Gutiérrez (1995) describen un siste-
ma de inventario con revisión periódica y dos modos 
ȱ ȱȱ ȱ ȱ ȱȱ ǯȱ
Chiang y Gutiérrez (1998) desarrollan un modelo de 
programación dinámica para obtener los parámetros 
óptimos de operación, para esto describen un sistema 
de inventario con revisión periódica con tiempos de 
ȱ¤ȱȱȱȱȱȱàǯȱ-
nos trabajos más recientes sobre los sistemas de inven-
tarios con revisión periódica se pueden ver en Chiang 
(2001) y Qing et al. (2008), entre otros. Recientemente 
Bijvank y Johansen (2012) presentaron un modelo con 
revisión periódica y demandas independientes e idén-
ticamente distribuidas con tasa constante de pedidos 
tipo Poisson, en ese mismo año Bijvank y Vis (2012) 
propusieron un modelo de inventario para estudiar las 
pérdidas por penalizaciones en sistemas de inventarios 
con niveles de servicio críticos. Se tienen otros trabajos 
en donde se estudia la revisión periódica de los inven-
tarios y el nivel de inventario Benton (1991) y Sitompul 
et al. (2008).
Por otro lado, también se estudian por separado los 
tiempos de entrega, por ejemplo Magson (1979) estudió 
los niveles de inventario y tiempos de entrega varia-
bles, Sculli y Wu (1981) analizaron los niveles de inven-
tarios con tiempos de entrega normales. Trabajos re- 
cientes han incluido las heurísticas para determinar los 
niveles de inventario sujetos a políticas de inventario 
como (s, S) (Zhou et alǯǰȱŘŖŖŝǼǲȱęȱȱȱȱ
tratar el problema de sistemas de inventario cuando se 
ęȱȱȱÇȱ ȱ ȱęȱ ȱ ¡ȱ
correlación entre las demandas (Urban, 2005).
La empresa de estudio ofrece a sus clientes una gran 
ȱ ȱ ȱ ęȱ ȱ -
dores de potencia, de mediana potencia y de distribu-
ción (tipo seco, pedestales-eólicos, subestación, tipo 
poste y encapsulados). Esta variedad de productos per-
mite a la empresa tener clientes en cada área comercial, 
industrial, de generación y transmisión de electricidad 
en México, Canadá, Estados Unidos y Centroamérica. 
El estudio se centrará en los transformadores de distri-
bución, por ser ésta la causa principal del problema de 
ȱȱȱȱȱȱǰȱȱȱ£ǰȱ
tienen como causa principal los faltantes de materiales, 
como soleras de cobre, láminas de cobre y alambre 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
transformadores de distribución.
En la actualidad, los inventarios de la empresa no 
ȱ¢ȱǰȱȱȱȱȱ¡ȱÇȱȱ
·ęȱȱȱȱ ȱ àȱȱ ȱ -
ȱȱàǯȱȱȱȱȱȱ
se propone como solución para la empresa está basado 
en la política (R, S) para conservar el periodo mensual 
ȱȱ ¢ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
describen a continuación.
Desarrollo
6HOHFFLyQGHORVDUWtFXORVFUtWLFRV
La empresa tiene diferentes tipos de transformadores 
ȱàȱȱȱȱȱȱȱà-
digos 04.30.001 al 04.30.011, cada uno de los transfor-
madores tiene características y dimensiones diferentes. 
ȱ ǰȱ ȱ àȱȱ ȱȱ ȱ
diferentes tipos de materiales como son: láminas de co-
bre, soleras de cobre, alambre magneto, entre otros ma-
ȱȱȱȱęȱ¢ȱȱ¢ȱȱȱ
su abastecimiento, todo el material se compra por kilo-
gramo. Por lo tanto, se hace referencia a los materiales 
ȱȱȱǰȱȱǰȱȱȱŜŖŖȱ
kilogramos de material (mat.) 04.30.001 para la fabrica-
ción del transformador de distribución 04.30.001. En 
donde los kilogramos de material representan los tipos 
de lámina de cobre, soleras de cobre y alambre magneto 
ȱȱȱȱȱȱŖŚǯřŖǯŖŖŗǯ
La primera etapa para llevar a cabo el inventario 
consiste en elegir un criterio de decisión para seleccio-
ȱȱÇȱȱ¤ȱȱȱȱǯȱȱ
criterio podría ser económico, cantidad de producción, 
etcétera, llamando a los artículos seleccionados, “artí-
culos críticos”.
ȱȱȱȱ£ȱȱȱęàȱȱ
o por la selección de artículos propuesta por el Italiano 
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Wilfredo Pareto, más conocida como regla 80-20. Este 
principio es muy propicio para adaptarse y aplicarse al 
control de los inventarios, por tales razones en este caso 
se utilizará en el artículo.
0RGHORSDUDODGLVWULEXFLyQGHODGHPDQGD
GHORVDUWtFXORV
Sean x1, x2, ..., xn, los valores de las demandas mensuales 
de un material particular durante n meses, se desea co-
nocer cuál sería la distribución de la demanda con una 
prueba de bondad de ajuste.
Para realizar la prueba de bondad de ajuste se re-
ȱȱȱàȱȱȱȱ
se ajuste a los datos de la demanda. Denotamos la fun-
ción de densidad por
f(x; Ό) (1)
en donde Όȱȱȱȱȱȱ¤ȱȱȱȱȱ
estimar. Cuando los valores de la demanda cambian de 
una forma muy drástica, entonces el problema de en-
contrar los estimadores adecuados para Ό puede resul-
tar relativamente complejo.
Para determinar el mejor modelo de probabilidad 
ȱȱȱȱȱȱ£ȱȱȱ
de máxima verosimilitud para los parámetros de la de-
manda. Éstos se obtienen de la función de verosimili-
tud o log-verosimilitud, respectivamente
 (2)
 (3)
En caso de tener dos o más parámetros el problema de 
àȱȱ ȱ ǰȱ ȱȱ -
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱøȱ-
guaje de programación de alto nivel, pero en el caso de 
los estimadores de máxima verosimilitud es muy apro-
piado programar en Proyecto R.
Cuando se proponen modelos probabilísticos y los 
parámetros se estiman por máxima verosimilitud, suele 
utilizarse el criterio de decisión AIC, considerando 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
(Akaike, 1974). En caso de tener la misma cantidad de 
¤ȱȱęȱȱ£ȱȱȱȱȱ-
similitud o log-verosimilitud, considerando como me-
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱǯ
Realizada la estimación de parámetros se lleva a 
cabo una prueba de bondad de ajuste, en este artículo 
se emplearán las dos pruebas más populares: Kolmo-
górov-Smirnov y Ji-cuadrada.
0RGHORGHLQYHQWDULR
En el caso de sistemas de inventarios con revisión pe-
riódica puede utilizarse la política (R, S), en donde R es 
el tiempo en meses entre revisiones y S el nivel de in-
ventario. Los sistemas están sujetos a una demanda, D, 
probabilística con tiempos de entrega, Lǰȱęȱȱȱ
ǯȱȱȱȱȱȱȱę¤ȱȱȱ
sección de resultados.
&RVWRVGHLQYHQWDULR
Después de establecer el modelo adecuado para la de-
manda, se realizan los cálculos de inventario para todos 
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ£àȱȱ-
dio. En caso de ser posible se llevan a cabo los compara-
tivos correspondientes.
En este trabajo para el costo de inventario se tomará 
en cuenta: el costo de pedir el inventario, el costo de 
mantener 1 kg de material al mes en inventario y el cos-
to de penalización.
Discusión y análisis de resultados
Se desarrollará un modelo de inventario bajo la política 
(R, SǼȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱ¤ȱȱ¢ȱȱȱ
la fabricación de la demanda mensual de cada tipo de 
transformador de distribución (denotados por tipo de 
material entre 04.30.001 y 04.30.011). El nivel de inven-
tario mensual de material no debe ser elevado, pero de-
berá conservar un nivel de servicio alto.
$UWtFXORVFUtWLFRV
ȱȱÇȱȱȱ£ȱȱȱȱȱ
distribución fueron seleccionados bajo el criterio de la 
àȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
empresa. Se analizó la facturación total de la empresa 
ȱ ȱ ŘŖŖŜȱ ȱ ȱ ŘŖŗŗȱ ȱ ȱ ŗřȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱǻŗŗȱȱ-
ción, 1 transformador de potencia y 1 de media poten-
cia), la información se concentró en la tabla 1.
ȱȱȱȱȱȱŗǰȱȱȱȱȱ
durante el periodo mencionado fueron $351,583,357 pe-
ǰȱȱȱ ȱȱȱ ȱ ȱȱ
àȱàȱȱǞřřśǰŜřřǰřśŝǰȱȱȱȱȱȱ
n
i
i 1
L(Όǲ¡Ǽ ǻ¡ ǲΌǼ
 
   
 n i
i 1
(Όǲ¡Ǽ  ǻ¡ ǲΌǼ
 
 ¦A  
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venta de los transformadores de distribución representó 
95.5% de las ventas totales. Además se puede observar 
el porcentaje de cada tipo de transformador respecto a 
ȱȱ ǰȱȱȱȱȱȱȱ ȱ
más representativos son los transformadores de distri-
bución 04.30.001, 04.30.002, 04.30.004, 04.30.005 y 
ŖŚǯřŖǯŖŖŜȱȱȱęȱȱȱȱǰȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
materiales serán seleccionados como críticos.
ȱȱȱęȱȱȱȱÇ-
cos se muestran en la tabla 2, tienen un monto de venta 
total durante el periodo mencionado de $301,491,407 
pesos. Este monto representa 85.8% del total y 95.5% del 
monto total de los transformadores de distribución. En-
ȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŞŜȬřŞȱ
respecto al monto total, es decir, 38% de los transforma-
ȱȱàȱȱŞŜƖȱȱȱȱȱ
la facturación. De la misma forma, se puede establecer 
un Pareto tipo 90-45 para los materiales críticos y las 
ventas de los transformadores de distribución, es decir, 
45% de los transformadores de distribución representa 
90% de la facturación de todos los transformadores de 
distribución. Además, la decisión de considerar estos 
ȱÇȱȱȱȱȱȱĚȱȱȱȱ
Çǰȱȱȱ¤ȱȱȱȱŘǯśǰȱŗǯşǰȱŗǯŝǰȱŗǯŜƖǰȱ
de las ventas de transformadores de distribución. Por 
lo tanto, se aplicará el modelo de inventario a los cinco 
materiales 04.30.001, 04.30.002, 04.30.004, 04.30.005 y 
ŖŚǯřŖǯŖŖŜǯ
7DEOD3DUWLFLSDFLyQGHOWRWDOGHWUDQVIRUPDGRUHVHQODIDFWXUDFLyQWRWDO\GHWUDQVIRUPDGRUHVGHGLVWULEXFLyQ
Todos los 
transformadores
Facturación  
total
Porcentaje del 
total
Transformador 
distribución
Facturación de 
transformador de 
distribución
Porcentaje del 
total
Porcentaje 
de trans. de 
distribución
04.30.001 $48,927,311 13.9% 04.30.001 $48,927,311 13.9% ŗŚǯŜƖ
04.30.002 ǞŞŞǰŖŜŘǰşŖŗ 25.0% 04.30.002 ǞŞŞǰŖŜŘǰşŖŗ 25.0% ŘŜǯŘƖ
04.30.003 $4,230,000 1.2% 04.30.003 $4,230,000 1.2% 1.3%
04.30.004 ǞŚśǰŜśŜǰŘŜŖ 13.0% 04.30.004 ǞŚśǰŜśŜǰŘŜŖ 13.0% ŗřǯŜƖ
04.30.005 $71,751,221 20.4% 04.30.005 $71,751,221 20.4% 21.4%
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ $47,093,714 13.4% ŖŚǯřŖǯŖŖŜ $47,093,714 13.4% 14.0%
04.30.007 $3,835,200 1.1% 04.30.007 $3,835,200 1.1% 1.1%
04.30.008 $5,425,750 1.5% 04.30.008 $5,425,750 1.5% ŗǯŜƖ
04.30.009 ǞśǰŜřŖǰŗŖŖ ŗǯŜƖ 04.30.009 ǞśǰŜřŖǰŗŖŖ ŗǯŜƖ 1.7%
04.30.010 $8,520,700 2.4% 04.30.010 $8,520,700 2.4% 2.5%
04.30.011 ǞŜǰśŖŖǰŘŖŖ 1.8% 04.30.011 ǞŜǰśŖŖǰŘŖŖ 1.8% 1.9%
Mediana potencia $5,450,000 ŗǯŜƖ Subtotal ȱǞřřśǰŜřřǰřśŝȱ 95.5% 100.0%
Potencia $10,500,000 3.0%
Total $351,583,357 100.0%
Transformador 
distribución
Facturación de 
críticos
Porcentaje del 
total
Porcentaje de 
distribución
Porcentaje de 
mat. crítico
04.30.001 $48,927,311 13.9% ŗŚǯŜƖ ŗŜǯŘƖ
04.30.002 ǞŞŞǰŖŜŘǰşŖŗ 25.0% ŘŜǯŘƖ 29.2%
04.30.004 ǞŚśǰŜśŜǰŘŜŖ 13.0% ŗřǯŜƖ 15.1%
04.30.005 $71,751,221 20.4% 21.4% 23.8%
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ $47,093,714 13.4% 14.0% ŗśǯŜƖ
Subtotal  $ 301,491,407 85.8% 89.8% 100.0%
7DEOD3DUWLFLSDFLyQGHPDWHULDOFUtWLFR
HQODIDFWXUDFLyQGHWUDQVIRUPDGRUHVGH
GLVWULEXFLyQ
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'LVWULEXFLyQGHODGHPDQGD
La demanda del material para los cinco artículos elegi-
dos se muestra en la tabla 3 para los meses de junio de 
ŘŖŖŜȱȱȱȱŘŖŗŗǯȱ
La distribución de la demanda de material para 
cada uno de los cinco artículos elegidos se obtiene, esti-
mando los parámetros con los estimadores de máxima 
verosimilitud. Se proponen tres clases de distribución 
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
das, utilizando el menor valor del AIC como criterio de 
decisión para la estimación de parámetros. Las tres cla-
ses analizadas fueron:
ȣȱ ȱàȱ¡ȱȱȱ¤ȱȱ-
cala E > 0 y función log-verosimilitud
                                 para x > 0 (4)
  (5)
ȣȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ¤ǰȱ ȱ
D > 0  y escala E > 0, con función log-verosimilitud
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ȣȱ ȱàȱȬȱȱȱ¤ǰȱ-
calidad PR  y escala V! , con función log-vero-
similitud
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  V  S¦  (9)
Con las funciones de densidad y log-verosimilitud (4)-
ǻşǼȱȱ£ȱȱøȱȱȱȱȱ¤¡-
ma verosimilitud de los parámetros para cada uno de 
los 5 artículos elegidos.
7DEOD'HPDQGDPHQVXDOGHPDWHULDOSDUDORVWUDQVIRUPDGRUHV
GHGLVWULEXFLyQFUtWLFRV
Demanda en (k) de los materiales críticos
Mes 001 002 004 005 ŖŖŜ
ȬŖŜ 0 247.2 ŚŜŖ 0 ŗśǯŜ
ȬŖŜ 2137.7 3843.3 0 1427.7 0
ȬŖŜ 453 0 382.8 411 ŗŘŜŝ
ȬŖŜ 0 1372.9 0 0 0
ȬŖŜ ŗŝŜŝǯŗ 3135.4 ŘŜŝřǯś ŗŜŚŗǯř 1915.98
ȬŖŜ 1293 ŝŚŜǯŗ 0.84 şŜřǯř ŗŗŜśǯś
ȬŖŜ 0 0 0 329.4 0
Ene-07 403.2 0 202 0 ŘŜřǯŗ
Feb-07 ŗřŜŚǯŗ 980.1 ŜŖŝǯŜŜ 1344.3 379.2
Mar-07 ŜŚŘ ŗŘŞŜǯŚ 1809.9 řřŖǯŜ ŜŚś
Abr-07 ŘŖŚǯŜ şŖŝǯŜ ŗŖřśǯŜ 954.9 818.1
May-07 ŘŖŗǯŜ ŗŜŝŖǯř 788.88 şŜŘǯŗ 0
Jun-07 ŚŗŚǯŜ 1907.4 śřşǯŜŗ 1910.4 388.5
Jul-07 ŗŘŗŜǯŞ 5907 1 1058.7 0
Ago-07 0 0 0 0 1332
Sep-07 ŗŝŗŜ 1739.1 975.48 1044.3 0
Oct-07 ŗŖŞşǯŜ ŘŜśśǯŜ 527.29 1885.2 1155.5
Nov-07 439.8 1070.7 373.35 2320.2 1177.41
Dic-07 225.9 1142.7 203.01 ŜŖŜ 0
Ene-08 ŜřŖǯş ŘŖŘŜǯś 1851.3 ŗŜśŚǯŘ 0
Feb-08 722.13 0 ŗŜŞǯŗś ŜŜŖǯř 1224.3
Mar-08 1981.8 924.3 ŘŜŚǯşś ŗŜŘśǯŝ 0
Abr-08 1094.1 řśŜśǯś 1083.9 şŚŘǯŜ 378
May-08 ŜřŝǯŘ 1715.1 358.98 5107.5 1039.5
Jun-08 827.7 2042.7 ŝŗŘǯŜś 939 0
Jul-08 402 śŞŘǯŜ ŗŖřŜǯş 3427.2 482.1
Ago-08 ŗşŜǯŞ 243.9 1027.0 522.9 0
Sep-08 1525.2 5015.1 ŜŚŝǯŖŗ ŜśŘǯŘ řŜśŜǯŚ
Oct-08 ŘŜřŜǯŝ řŖşǯŜ ŗŜŝǯřŗ 0 195.3
Nov-08 1850 500 1083 973.2 ŗŗŜŗ
Dic-08 1500 480.1 1000 1017.9 382.5
Ene-09 423 249 381 Ŝŝś 1145.7
Feb-09 ŗŚŜ śŗŜǯŚ 170 328.8 ŝŜŘǯŜ
Mar-09 ŜśŘ 1000 1385 331.5 2578
Abr-09 428 217.5 1331 ŗŜŜŖǯś 1543.2
May-09 ŘŜś ŗŜŘŝǯŘ ŗŗŜŝ 1241.4 ŜŘŜǯŜ
Jun-09 ŚśŜ ŚŞŜǯŜ 549 řřŜǯŜ 759.8
Jul-09 ŗŚŜŜ 103.2 1248 184.5 241.8
Ago-09 512 řŜŖǯş 1058 ŜřŜǯŜ ŝŜşǯś
Sep-09 ŘŞŜ 257.8 9 303 ŚşŗşǯŜ
Oct-09 285 143 1115 Ŝśřǯŗ 258.9
Nov-09 1012.2 700.2 śŘŚǯŜ ŜŖŜǯŜ 2000
Dic-09 1592.1 ŜŞŜǯŗ ŗŘŞŝǯŜ 355.8 ŗŜśŚǯŜ
Ene-10 899.73 ŜŝŘǯř 319 1953.3 1334.5
Feb-10 ŞŚřǯŜ 388.5 1700.7 430.5 1143.9
Mar-10 929.1 ŜŖŜǯŞ 208.05 ŜŗŞǯŚ 1144.5
Abr-10 543.9 ŜŖşǯŘ ŝśŗǯŜŝ ŜřŗǯŞ 2271.2
May-10 418.1 ŘřŝşǯŜ 1743.7 ŜŞŜ 1909
Jun-10 911.5 595 2234.8 1231.2 2095
Jul-10 ŜŜśǯŗ 393 ŜřŝǯŞŘ 1021.1 1215
Ago-10 1319 ŘŖŞŜǯŜ 1191.22 1705 ŜŞŚǯŚ
Sep-10 ŗŜŜŞǯŗ ŗŚřŜǯś 1909.21 3037 0
Oct-10 Ŝŗřǯŗş ŗŗŜŚ 1405.48 4550.44 700
Nov-10 217.8 800 584.43 1470 7454
Dic-10 ŗŗřŜ 392 1823 1447.84 774
Ene-11 1970.8 ŘŜś 379.14 7279.23 702.5
Feb-11 2074.41 1187.4 ŗŝśŜǯŘŝ ŝřśŘǯŜŘ 0
1  EE E
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1log
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Los cálculos para los valores de los estimadores de 
máxima verosimilitud de los parámetros de las distri-
buciones gama y log-normal, por su complejidad se ob-
tienen programando la función log-verosimilitud. 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¤¡ȱ ȱ
para el parámetro de la distribución exponencial se co-
noce y coincide con el promedio, es decir, ˆ xE  .
ȱàȱȱȱ¢ȱȱȱøȱȱȱ
ȱ¡ǰȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ
no daba respuesta se procedió con apoyo de la función 
optim del proyecto R en donde se programó la función 
de verosimilitud para poder variar el valor de la semilla 
hasta encontrar los valores óptimos. En la tabla 4 se re-
sumen los resultados para cada uno de los materiales 
críticos, se proporcionan los valores de la log-verosimi-
litud AIC y los estimadores.
ȱę£ȱȱȱøȱȱȱȱȱ-
manda con las pruebas de bondad de ajuste de Kolmo-
àȬȱ ¢ȱ Ȭȱ ȱȱ ȱ ȱ ęȬ
7DEOD9DORUHVGHODMXVWHGHODVGHPDQGDVSRUPDWHULDO
Material Distribución Log-veros. AIC Estimadores
04.30.001
Exponencial -442.478 ŞŞŜǯşśŜ ŞŜś Ŗřşˆ .E  
Gama -437.829 ŞŝşǯŜśŞ Ŗ ŜřŞˆ .D  1358 123ˆ .E  
Log-normal -473.092 950.184 5 800ˆ .P  Ř şŚŜˆ .V  
04.30.002
Exponencial -458.527 919.054 ŗŗŚŜ řŚŘˆ . E
Gama ȬŚśŖǯŜşŘ 905.384 Ŗ śŜŝˆ .D  ŘŖŘŘ ŗŚŜˆ .E  
Log-normal ȬŚŝŜǯŘŘŝ şśŜǯŚśŚ 5 942ˆ .P  2 701ˆ .V  
04.30.004
Exponencial ȬŚřşǯśŜŜ 881.132 821 951ˆ . E
Gama -427.091 858.182 0 572ˆ .D  ŗŚřŝ ŗŜŝˆ .E  
Log-normal ȬŚŜŗǯřŝŜ şŘŜǯŝśŘ Ř ŝŜřˆ .V  Ř ŝŜřˆ .V  
04.30.005
Exponencial ȬŚŜŜǯŝŗş 935.438 ŗřŘř śŗŜˆ .E  
Gama -454.425 912.850 0 574ˆ .D  2303 518ˆ .E  
Log-normal -489.208 şŞŘǯŚŗŜ ˆ ŜǯŗŖřP  1012 831ˆ .E  
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ
Exponencial ȬŚśŗǯŚŜş 904.938 1012 831ˆ .E  
Gama -385.210 774.42 0 259ˆ .D  3917 023ˆ .E  
Log-normal -409.928 ŞŘřǯŞśŜ 4 191ˆ .P  Ś ŞŜŗˆ .V  
cancia de 5% para cada función de densidad con los es-
timadores encontrados, los resultados se resumen en la 
tabla 5, en donde:
 Dc = estadística de la prueba Kolmogórov-Smirnov, 
valor calculado
 Dt (0.05) = estadística de la prueba Kolmogórov-
ǰȱȱȱȱȱśƖȱȱę
 2cF = estadística de la prueba Ji-cuadrada, valor cal-
culado
 DȱƽȱŖǯŖśȱƽȱȱȱęȱȱȱ
 NR = no rechazar la hipótesis nula H0: los datos tie-
nen un comportamiento f(x; Ό)
 R= rechazar la hipótesis nula H0: los datos tienen un 
comportamiento f(x; Ό).
ȱ¤ęȱȱȱȱȱȱȱȱęȱŗȱȱśǯȱ
De los resultados obtenidos en la tabla 5 se muestra 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
04.30.001, 04.30.002, 04.30.004 y 04.30.005 cumplen esta-
Çȱȱȱȱȱęȱ
de 5% con una distribución exponencial 
o gama, con los estimadores de los pará-
metros mostrados en la tabla 4, respecti-
vamente. Además en ningún caso se 
ȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ
demandas tengan un comportamiento 
log-normal. Por lo tanto, en el caso de 
estos materiales elegiremos a la distri-
àȱȱȱȱȱȱ-
lor de AIC y, por ende, ajusta mejor a los 
datos de la demanda.
En el caso de la demanda del mate-
ȱŖŚǯřŖǯŖŖŜȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱśƖȱȱę-
cia no tiene un comportamiento de las 
clases de distribuciones propuestas. Esto 
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱǰȱ
pero al inicio están muy concentradas 
las demandas y tiene un intervalo gran-
de sin demanda, entonces su comporta-
miento no será descrito por ninguna 
distribución conocida. En esta situación 
las demandas se pueden trabajar como 
ȱ£ȱęȱȱǰȱȱ
Çȱȱȱøȱȱȱ-
ȱǰȱ ȱ ·ȱ ȱ ȱ ȱ
una distribución gama.
ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
modelo de inventario se utilizará la 
distribución gama con estimadores de 
los parámetros mostrados en la  tabla 4.
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7DEOD9DORUHVGHODMXVWHGHODVGHPDQGDVSRUPDWHULDO
Material Distribución Dc Dt (0.05) ΅ȱƽȱŖǯŖś 2cF valor p ΅ȱƽȱŖǯŖś
04.30.001 Exponencial 0.08729 0.18014 NR ŘǯŘŜŗŘŗ 0.89418 NR
04.30.001 Gama 0.15157 0.18014 NR řǯŜŘśśŚ 0.72720 NR
04.30.001 Log-normal 0.29408 0.18014 R 15.42294 0.01721 R
04.30.002 Exponencial 0.08772 0.18014 NR 4.27474 0.23328 NR
04.30.002 Gama 0.10139 0.18014 NR ŝǯśŜŘśŝ 0.05597 NR
04.30.002 Log-normal 0.20440 0.18014 R ŘŖǯŝŜśŝŜ 0.00012 R
04.30.004 Exponencial 0.08942 0.18014 NR 2.45093 0.78387 NR
04.30.004 Gama ŖǯŗśŜşř 0.18014 NR 4.95370 ŖǯŚŘŗśŜ NR
04.30.004 Log-normal 0.24970 0.18014 R ŗŞǯŗŜŝŞŗ 0.00274 R
04.30.005 Exponencial 0.08772 0.18014 NR ŗŖǯśşŝŖŜ ŖǯŗŖŗŜŜ NR
04.30.005 Gama 0.09717 0.18014 NR 14.04408 0.02915 NR
04.30.005 Log-normal 0.20939 0.18014 R ŘŜǯŝřŗŜŖ ŖǯŖŖŖŗŜ R
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ Exponencial 0.22807 0.18014 R ŜǯŘŞŘŗş 0.04324 R
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ Gama 0.22807 0.18014 R 20.05080 0.00004 R
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ Log-normal 0.22807 0.18014 R śŜǯŚŚŘŜş 0.00000 R
)LJXUD$MXVWHGHODGHPDQGDGHOPDWHULDO
)LJXUD$MXVWHGHODGHPDQGDGHOPDWHULDO
)LJXUD$MXVWHGHODGHPDQGDGHOPDWHULDO
)LJXUD$MXVWHGHODGHPDQGDGHOPDWHULDO
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)LJXUD$MXVWHGHODGHPDQGDGHOPDWHULDO
0RGHORGHLQYHQWDULR
ȱȱàȱȱȱȱàȱȱȱȱ
de los artículos críticos tiene una distribución gama 
ǻàȱŜǼǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
tabla 4. Entonces, para determinar el nivel de inventario 
S se utiliza la función de distribución acumulada
1
DP(D S) n.s. S F (n.s.)
d     (10)
en donde, Dȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
demanda; F la función de distribución acumulada de la 
demanda y n.sǯȱȱȱȱȱȱȱȱ-
cer con valores entre 0 y 1. Entonces el problema consis-
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱǯȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ
inventario se relacionan con una función monótona cre-
ciente. La inversa de la distribución acumulada de una 
distribución Gama no se conoce en forma analítica, en-
ȱȱȱȱȱȱȱ¤ȱ
para poder calcular los cuartiles. De las expresiones (7) 
¢ȱǻŗŖǼǰȱȱ
1
0
S
x/
D
xn.s. P(D S) e dx F (S)
( )
D  E
D d   * D E³
En donde FD (S) es la función de distribución acumula-
da de la demanda D. Entonces, el nivel de inventario S 
para un nivel de servicio, n.s., se determina con la solu-
ción de la ecuación siguiente
FD (S) – n.s. = 0 (11)
Actualmente con los avances computacionales la solu-
ción a la ecuación (11) se encuentra por medio de algún 
ȱ¤ȱȱȱȱȱàȱ
para el cuartil. Por ejemplo en Proyecto R, la función de 
ȱàȱȱȱȱǻŗŖǼȱǱ
ǻǯǰȱǰȱǼǯȱ ǻŗŘǼ
ȱǰȱǯǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
el nivel de inventario sea óptimo, shape y scale son los 
valores de los estimadores para los parámetros de for-
ma y escala, respectivamente. 
Realizamos los cálculos con (12) en el Proyecto R 
para los valores de los niveles de servicio de 75% y 90%. 
Los resultados se resumen a continuación, para los ma-
teriales 04.30.001, 04.30.002, 04.30.004, 04.30.005 y 
ŖŚǯřŖǯŖŖŜǰȱȱȱȱÇȱȱS indica el material.
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
TJDPPDVKDSH VFDOH S 
Los cálculos para cada uno de los dos niveles de servi-
cio 75% y 90% se realizan para todos los meses de la 
ǯȱȱ ȱ ȱŜȱ ȱȱȱȱȱ ȱ
cálculos para el nivel de servicio de 90%. A continua-
àȱȱ¡ȱȱȱȱȱȱȱȱȱŜǯ
Columna 2, demanda: son las demandas en kg. de mate-
ȱȱȱȱȱǯ
Columna 3, inventario inicial: es el inventario inicial de 
ȱǰȱȱȱȱȱȱ-
rriente del mes anterior (ver columna 5). 
Columna 4, recepción de pedido: es el abastecimiento del 
ȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
(ver columna pedido). 
Columna 5, inventario corriente: es el inventario inicial 
más la recepción de pedido menos la de-
manda. Los datos correspondientes son los 
del mismo mes. 
ȱŜ, qǱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
pletar la cantidad en el nivel de inventario. 
ȱȱȱęȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱǯ
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6 SDUDHODUWtFXOR
Mes
Demanda 
04.30.001 Inventario inicial 
Recepción de 
pedido
Inventario 
corriente q Pedido
ȬŖŜ 0 2221 0 2221 0 0
ȬŖŜ 2137.7 2221 0 83.3 2137.7 2137.7
ȬŖŜ 453 83.3 2137.7 ŗŝŜŞ 453 500
ȬŖŜ 0 ŗŝŜŞ 500 ŘŘŜŞ -47 0
ȬŖŜ ŗŝŜŝǯŗŗ ŘŘŜŞ 0 500.89 1720.11 1720.11
ȬŖŜ 1293 500.89 1720.11 928 1293 1293
ȬŖŜ 0 928 1293 2221 0 0
Ene-07 403.2 2221 0 1817.8 403.2 500
Feb-07 ŗřŜŚǯŗ 1817.8 500 953.7 ŗŘŜŝǯř ŗŘŜŝǯř
Mar-07 ŜŚŘ 953.7 ŗŘŜŝǯř 1579 ŜŚŘ ŜŚŘ
Abr-07 ŘŖŚǯŜ 1579 ŜŚŘ ŘŖŗŜǯŚ ŘŖŚǯŜ 0
May-07 ŘŖŗǯŜ ŘŖŗŜǯŚ 0 1814.8 ŚŖŜǯŘ 500
Jun-07 ŚŗŚǯŜ 1814.8 500 1900.2 320.8 500
Jul-07 ŗŘŗŜǯŞ 1900.2 500 1183.4 ŗŖřŝǯŜ ŗŖřŝǯŜ
Ago-07 0 1183.4 ŗŖřŝǯŜ 2221 0 0
Sep-07 ŗŝŗŜ 2221 0 505 ŗŝŗŜ ŗŝŗŜ
Oct-07 ŗŖŞşǯŜ 505 ŗŝŗŜ 1131.4 ŗŖŞşǯŜ ŗŖŞşǯŜ
Nov-07 439.8 1131.4 ŗŖŞşǯŜ 1781.2 439.8 500
Dic-07 225.9 1781.2 500 2055.3 ŗŜśǯŝ 0
Ene-08 ŜřŖǯş 2055.3 0 1424.4 ŝşŜǯŜ ŝşŜǯŜ
Feb-08 722.13 1424.4 ŝşŜǯŜ 1498.87 722.13 722.13
Mar-08 1981.8 1498.87 722.13 239.2 1981.8 1981.8
Abr-08 1094.1 239.2 1981.8 ŗŗŘŜǯş 1094.1 1094.1
May-08 ŜřŝǯŘ ŗŗŘŜǯş 1094.1 1583.8 ŜřŝǯŘ ŜřŝǯŘ
Jun-08 827.7 1583.8 ŜřŝǯŘ 1393.3 827.7 827.7
Jul-08 402 1393.3 827.7 1819 402 500
Ago-08 ŗşŜǯŞ 1819 500 2122.2 98.8 0
Sep-08 1525.2 2122.2 0 597 ŗŜŘŚ ŗŜŘŚ
Oct-08 ŘŜřŜǯŝ 597 ŗŜŘŚ -415.7 ŘŜřŜǯŝ ŘŜřŜǯŝ
Nov-08 1850 -415.7 ŘŜřŜǯŝ 371 1850 1850
Dic-08 1500 371 1850 721 1500 1500
Ene-09 423 721 1500 1798 423 500
Feb-09 ŗŚŜ 1798 500 2152 Ŝş 0
Mar-09 ŜśŘ 2152 0 1500 721 721
Abr-09 428 1500 721 1793 428 500
May-09 ŘŜś 1793 500 2028 193 0
Jun-09 ŚśŜ 2028 0 1572 ŜŚş ŜŚş
Jul-09 ŗŚŜŜ 1572 ŜŚş 755 ŗŚŜŜ ŗŚŜŜ
Ago-09 512 755 ŗŚŜŜ 1709 512 512
Sep-09 ŘŞŜ 1709 512 1935 ŘŞŜ 500
Oct-09 285 1935 500 2150 71 0
Nov-09 1012.2 2150 0 1137.8 1083.2 1083.2
Dic-09 1592.1 1137.8 1083.2 ŜŘŞǯş 1592.1 1592.1
Ene-10 899.73 ŜŘŞǯş 1592.1 1321.27 899.73 899.73
Feb-10 ŞŚřǯŜ 1321.27 899.73 1377.4 ŞŚřǯŜ ŞŚřǯŜ
Mar-10 929.1 1377.4 ŞŚřǯŜ 1291.9 929.1 929.1
Abr-10 543.9 1291.9 929.1 ŗŜŝŝǯŗ 543.9 543.9
May-10 418.1 ŗŜŝŝǯŗ 543.9 1802.9 418.1 500
Jun-10 911.5 1802.9 500 1391.4 ŞŘşǯŜ ŞŘşǯŜ
Jul-10 ŜŜśǯŗ 1391.4 ŞŘşǯŜ 1555.9 ŜŜśǯŗ ŜŜśǯŗ
Ago-10 1319 1555.9 ŜŜśǯŗ 902 1319 1319
Sep-10 ŗŜŜŞǯŗ 902 1319 552.9 ŗŜŜŞǯŗ ŗŜŜŞǯŗ
Oct-10 Ŝŗřǯŗş 552.9 ŗŜŜŞǯŗ ŗŜŖŝǯŞŗ Ŝŗřǯŗş Ŝŗřǯŗş
Nov-10 217.8 ŗŜŖŝǯŞŗ Ŝŗřǯŗş 2003.2 217.8 0
Dic-10 ŗŗřŜ 2003.2 0 ŞŜŝǯŘ 1353.8 1353.8
Ene-11 1970.8 ŞŜŝǯŘ 1353.8 250.2 1970.8 1970.8
Feb-11 2074.41 250.2 1970.8 ŗŚŜǯśş 2074.41 2074.41
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Columna 7, pedido: es la cantidad a pedir para el mes 
ǰȱȱȱȱȱȱȱȱ-
tuvo para q en el paso 5, si es mayor a 500. 
Pero si está entre 250 y 500 debe valer 500 
(pedido mínimo de 500kg) si es menor a 
250 vale 0.
ȱȱȱȱȱȱȱęȱŜȱ¢ȱŝǯ
ȱȱȱȱȱŜȱȱȱȱȱȱȱ
política implementada en el último año, marzo 2010 a 
ȱ ŘŖŗŗǰȱ ȱ ȱ ŖƖȱ ȱ ·ęȱ ȱ ȱ ȱ
04.30.001 con un inventario de seguridad de 2,221kg 
cumpliendo con un nivel de servicio de 90%. Los resul-
tados para cada uno de los dos niveles de servicio 75% 
y 90% de los 5 materiales críticos se resumen en la tabla 
7, donde se muestran los porcentajes de los meses con 
·ęȱȱȱǯ
7DEOD3RUFHQWDMHGHGpILFLWPD\RUDNJGHFDGDPDWHULDO
Material
Nivel de 
servicio
Nivel de 
inventario
Porcentaje 
ȱ·ęȱ
total 
Porcentaje 
ȱ·ęȱ
último año
04.30.001 75% 1181 22.8% 25.0%
04.30.001 90% 2221 1.8% 0.0%
04.30.002 75% 1545 21.1% ŗŜǯŝƖ
04.30.002 90% 3020 7.0% 0.0%
04.30.004 75% 1109 21.1% 50.0%
04.30.004 90% ŘŗŜŗ 1.8% 0.0%
04.30.005 75% 1784 12.3% 33.3%
04.30.005 90% 3473 7.0% 25.0%
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ 75% 1079 24.3% 33.3%
ŖŚǯřŖǯŖŖŜ 90% 3037 5.3% 8.3%
Los resultados anteriores se pueden interpretar de la 
siguiente manera. Por ejemplo, si del material 04.30.001 
existen 200kg, al nivel de servicio de 75% debe pedirse 
şŞŗȱȱȱȱȱȱȱȱȱŗŗŞŗȱ-
gramos de material. Similarmente en otros casos, los 
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱęȱŞȱȱŗŗǯ
&RVWRV
Los costos principales para el inventario fueron:
ȣ Costos por pedir el inventario. El costo por ordenar un 
ȱȱȱǞŚŝŗǯŜŝȱǰȱȱȱȱȱ
tiempo empleado por el gerente de compras (con-
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱęȱ
de compra, imprimir la orden de compra y conse-
guir autorización, aproximadamente 2 horas), costo 
ȱàǰȱȱȱęȱȱǰȱȱ
de la revisión periódica de inventario, otros costos 
como luz, etcétera. 
ȣ Costos de mantener un kg/mes en inventario. El depar-
tamento de contabilidad tiene un costo estimado de 
ǞŜřǯśȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱƽŖǯŖŜřśȱȱȱȦȱƽȱ
ŗǯşŖśȱȱ¡ȱȱȦǯ
ȣ Costos de escasezǯȱȱȱȱȱȱÇȱȱȱ
ȱȱȱȱȱ£ȱȱȱȱ
$1,270 pesos diarios y el gasto de retraso en línea de 
producción está estimado en $254 pesos por hora, 
en un día de trabajo se maneja 1 turno de 9 horas 
para fabricar bobinas de baja tensión. Por tanto, se 
ȱ ȱ ȱ Çȱ ǞŘǰŘŞŜȱ ȱ ȱ ȱ
muerto si el área de baja tensión no trabaja. Suman-
do ambas cantidades se tiene un costo diario de es-
£ȱȱřǰśśŜȱǯȱ
)LJXUD&RPSRUWDPLHQWRGHOLQYHQWDULRFRUULHQWHD
YLVWDGHWRGRORVSHULRGRV
)LJXUD&RPSRUWDPLHQWRGHOLQYHQWDULRFRUULHQWHD
YLVWDGHO~OWLPRDxR
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7DEOD&iOFXORVGHORVLQYHQWDULRVFRUULHQWHV\FDQWLGDGDSHGLU
SDUDHOPDWHULDO
Mes 2 3 4 5 Ŝ 7
Mar-10 ŜŖŜǯŞ ŘŜřŗǯś 500 2524.7 495.3 500
Abr-10 ŜŖşǯŘ 2524.7 500 2415.5 ŜŖŚǯś ŜŖŚǯś
May-10 ŘřŝşǯŜ 2415.5 ŜŖŚǯś ŜŚŖǯŚ ŘřŝşǯŜ ŘřŝşǯŜ
Jun-10 595 ŜŚŖǯŚ ŘřŝşǯŜ 2425.0 595 595
Jul-10 393 2425.0 595 ŘŜŘŝǯŖ 393 500
Ago-10 ŘŖŞŜǯŜ ŘŜŘŝǯŖ 500 1040.4 ŗşŝşǯŜ ŗşŝşǯŜ
Sep-10 ŗŚřŜǯś 1040.4 ŗşŝşǯŜ 1583.5 ŗŚřŜǯś ŗŚřŜǯś
Oct-10 ŗŗŜŚ 1583.5 ŗŚřŜǯś ŗŞśŜǯŖ ŗŗŜŚ ŗŗŜŚ
Nov-10 800 ŗŞśŜǯŖ ŗŗŜŚ 2220.0 800 800
Dic-10 392 2220.0 800 ŘŜŘŞǯŖ 392 500
Ene-11 ŘŜś ŘŜŘŞǯŖ 500 ŘŞŜřǯŖ 157 0
Feb-11 1187.4 ŘŞŜřǯŖ 0 ŗŜŝśǯŜ 1344.4 1344.4
7DEOD&iOFXORVGHORVLQYHQWDULRVFRUULHQWHV\FDQWLGDGDSHGLU
SDUDHOPDWHULDO
Mes 2 3 4 5 Ŝ 7
Mar-10 208.05 ŜŚŗǯř 1519.73 1953.0 208.05 0
Abr-10 ŝśŗǯŜŝ 1953.0 0 1201.3 959.72 959.72
May-10 1743.7 1201.3 959.72 417.3 1743.7 1743.7
Jun-10 2234.77 417.3 1743.7 -73.8 2234.77 2234.77
Jul-10 ŜřŝǯŞŘ -73.8 2234.77 1523.2 ŜřŝǯŞŘ ŜřŝǯŞŘ
Ago-10 1191.22 1523.2 ŜřŝǯŞŘ şŜşǯŞ 1191.22 1191.22
Sep-10 1909.21 şŜşǯŞ 1191.22 251.8 1909.21 1909.21
Oct-10 1405.48 251.8 1909.21 755.5 1405.48 1405.48
Nov-10 584.43 755.5 1405.48 ŗśŝŜǯŜ 584.43 584.43
Dic-10 1823 ŗśŝŜǯŜ 584.43 338.0 1823 1823
Ene-11 379.14 338.0 1823 1781.9 379.14 500
Feb-11 ŗŝśŜǯŘŝ 1781.9 500 śŘśǯŜ ŗŜřśǯŚŗ ŗŜřśǯŚŗ
7DEOD&iOFXORVGHORVLQYHQWDULRVFRUULHQWHV\FDQWLGDGD
SHGLUSDUDHOPDWHULDO
Mes 2 3 4 5 Ŝ 7
Mar-10 ŜŗŞǯŚ 3042.5 500 2924.1 548.9 548.9
Abr-10 ŜřŗǯŞ 2924.1 548.9 2841.2 ŜřŗǯŞ ŜřŗǯŞ
May-10 ŜŞŜ 2841.2 ŜřŗǯŞ 2787.0 ŜŞŜ ŜŞŜ
Jun-10 1231.2 2787.0 ŜŞŜ 2241.8 1231.2 1231.2
Jul-10 1021.1 2241.8 1231.2 2451.9 1021.1 1021.1
Ago-10 1705 2451.9 1021.1 ŗŝŜŞǯŖ 1705 1705
Sep-10 3037 ŗŝŜŞǯŖ 1705 ŚřŜǯŖ 3037 3037
Oct-10 4550.4 ŚřŜǯŖ 3037 -1077.4 4550.4 4550.4
Nov-10 1470 -1077.4 4550.44 2003.0 1470 1470
Dic-10 1447.84 2003.0 1470 2025.2 1447.8 1447.8
Ene-11 7279.2 2025.2 1447.8 ȬřŞŖŜǯŘ 7279.2 7279.2
Feb-11 ŝřśŘǯŜ ȬřŞŖŜǯŘ 7279.2 ȬřŞŝşǯŜ ŝřśŘǯŜ ŝřśŘǯŜ
)LJXUD,QYHQWDULRVFRUULHQWHVGHOPDWHULDO
)LJXUD,QYHQWDULRVFRUULHQWHVGHOPDWHULDO
)LJXUD,QYHQWDULRVFRUULHQWHVGHOPDWHULDO
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7DEOD&iOFXORVGHORVLQYHQWDULRVFRUULHQWHV\FDQWLGDGD
SHGLUSDUDHOPDWHULDO
Mes 2 3 4 5 Ŝ 7
Mar-10 1144.5 1893.1 1143.9 1892.5 1144.5 1144.5
Abr-10 2271.2 1892.5 1144.5 ŝŜśǯŞ 2271.2 2271.2
May-10 1909 ŝŜśǯŞ 2271.2 1128.0 1909 1909
Jun-10 2095 1128.0 1909 942.0 2095 2095
Jul-10 1215 942.0 2095 1822.0 1215 1215
Ago-10 ŜŞŚǯŚ 1822.0 1215 ŘřśŘǯŜ ŜŞŚǯŚ ŜŞŚǯŚ
Sep-10 0 ŘřśŘǯŜ ŜŞŚǯŚ 3037.0 0 0
Oct-10 700 3037.0 0 2337.0 700 700
Nov-10 7454 2337.0 700 -4417.0 7454 7454
Dic-10 774 -4417.0 7454 ŘŘŜřǯŖ 774 774
Ene-11 702.5 ŘŘŜřǯŖ 774 2334.5 702.5 702.5
Feb-11 0 2334.5 702.5 3037.0 0 0 )LJXUD,QYHQWDULRVFRUULHQWHVGHOPDWHULDO
Los costos se calcularon para los 57 meses de estudio, 
ȱȱȱàȱȱȱȱĚàȱȱȱśƖǰȱ
considerando año base el 2010 y los costos arriba calcu-
lados. Entonces los costos de cada columna de la tabla 
ŗŘȱȱȱȱȱȱŜȱȱȱȱȱȱ
denotaron: Demanda-C2, inventario inicial-C3, recep-
àȱȱ ȬŚȱ ȱ ȱ Ȭśǲȱ ȱ ȮĚ-
ción, S-nivel de inventario para cada nivel de servicio.
ȣ Penal- Costos de escasez: Cuando el valor del inventa-
rio corriente es positivo el costo por penalización es 
cero, no hay faltantes. Cuando es negativo el costo: 
řǰśśŜȱƼȱȱȱȱȱȱȱ
ȱàȱȱȱƼȱȱƽȱřǰśśŜȱƼȱǻȮśȦǼȱƼȱŘŖȱƼȱǯ
ȣ Pedido- Costos por pedir el inventario: Cuando hubo 
ȱȱȱŚŝŗǯŜŝȱƼȱǯ
ȣ Inventario- Costos de mantener un kg/mes en inventario: 
ȱ ǯȱ ȱŘȱƽȱŖǰȱȱȱȱȱǻřȱƸȱŚǼȱƼȱŗǯşŖśȱ
Ƽȱǯ
ȱ ǯȱ ȱŘȱƾȱŖǰȱśȱǀȱŖȱ¢ȱśȱǂȱǰȱȱȱȱȱ
ǻřƸŚǼȱȦŘȱƼȱǻŗƸśȦǼȱƼȱŗǯşŖśȱƼȱǯ
ȱ ǯȱ ȱŘȱƾȱŖǰȱśȱǀȱŖȱ¢ȱC5 > S, entonces el costo es 
ǻřƸŚǼȦŘȱƼȱŗǯşŖśȱƼȱǯ
ȱ ǯȱ ȱŘȱƾȱŖǰȱśȱǁȱŖǰȱȱȱȱȱǻśƸŘȦŘǼȱ
ƼȱŗǯşŖśȱƼȱǯ
Similarmente, siguiendo la política de inventarios pro-
puesta en este artículo se pueden calcular los otros cua-
tro costos de inventario para los demás materiales bajo 
ambos niveles de servicio 75% y 90%.
A continuación se muestra el comportamiento de 
los costos totales y del último año para el mismo mate-
rial 04.30.001, pero con diferentes niveles de inventario. 
ȱȱȱȱȱàȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱ¡ȱǻęȱŗŘǰȱȱȱ-
lores 13).
ȱȱȱȱȱȱȱ¡ȱǻę-
ra 12, tabla de valores 13).
)LJXUD&RPSRUWDPLHQWRGHORVFRVWRVGHOPDWHULDO
GHODWDEOD
7DEOD&RPSRUWDPLHQWRGHORVFRVWRVWRWDOHVGHLQYHQWDULR
GHOPDWHULDOFRQGLIHUHQWH6
S Costo total Costo último año
1181 ȱǞȱśşŝǰŜśřȱ ȱǞȱŗŝřǰŜŗŚȱ
1300 ȱǞȱŚŜřǰŝŚŚȱ  $ 129,210 
1500  $ 319,800 ȱǞȱȱŞŜǰşŜŜȱ
1700  $ 240,939 ȱǞȱȱŜŖǰŗřŘȱ
1900  $ 209,530 ȱǞȱȱŚŜǰŘŖŞȱ
2000  $ 202,259  $  41,715 
2100  $ 202,514 ȱǞȱȱŚŗǰŘŜŚȱ
2200 ȱǞȱŘŖŝǰŝŜŗȱ ȱǞȱȱŚřǰśŜŜȱ
2300  $ 214,347 ȱǞȱȱŚśǰŞŜŝȱ
2400  $ 221,211 ȱǞȱȱŚŞǰŗŜŞȱ
2500  $ 228,319 ȱǞȱȱśŖǰŚŜşȱ
3000 ȱǞȱŘŝŚǰŚŘŜȱ ȱǞȱȱŜŗǰşŝśȱ
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7DEOD&RVWRVPHQVXDOHVSRULQYHQWDULRFRQXQQLYHOGHVHUYLFLRGH\SDUD
Mes Inv. Pedido Penal. Total 75% Inv. Pedido Penal. Total 90%
ȬŖŜ 1800 0 0  $   1,800 3385 0 0  $   3,385 
ȬŖŜ 171 377 ŚŜŖşŖ ȱǞȱȱŚŜǰŜřŞȱ ŗŝśŜ 377 0  $   2,133 
ȬŖŜ 1455 377 0  $   1,832 3040 377 0  $   3,417 
ȬŖŜ 1871 0 0  $   1,871 řŚśŜ 0 0 ȱǞȱȱȱřǰŚśŜȱ
ȬŖŜ 509 377 25972 ȱǞȱȱŘŜǰŞśŞȱ 2110 377 0  $   2,487 
ȬŖŜ 815 377 śřşŜ ȱǞȱȱȱŜǰśŞŞȱ 2400 377 0  $   2,777 
ȬŖŜ 1800 0 0  $     1,800 3385 0 0  $   3,385 
Ene-07 ŗśŞŜ 401 0  $     1,987 3270 401 0 ȱǞȱȱȱřǰŜŝŗȱ
Feb-07 959 401 4417  $     5,777 ŘŜŚş 401 0  $   3,050 
Mar-07 1393 401 0  $     1,793 3077 401 0  $   3,477 
Abr-07 1747 0 0  $     1,747 3431 0 0  $   3,431 
May-07 1418 401 0  $     1,819 3102 401 0  $   3,503 
Jun-07 1729 401 0  $     2,129 3413 401 0  $   3,813 
Jul-07 1217 401 0 ȱǞȱȱȱȱȱŗǰŜŗŞȱ 2901 401 0  $   3,302 
Ago-07 1912 0 0  $     1,912 řśşŜ 0 0 ȱǞȱȱȱřǰśşŜȱ
Sep-07 523 401 27385  $   28,309 2207 401 0 ȱǞȱȱȱŘǰŜŖŞȱ
Oct-07 1030 401 0  $     1,431 2714 401 0  $   3,115 
Nov-07 ŗśśŜ 401 0  $     1,957 3240 401 0 ȱǞȱȱȱřǰŜŚŗȱ
Dic-07 1827 0 0  $     1,827 3511 0 0  $   3,511 
Ene-08 1200 425 0 ȱǞȱȱȱȱȱŗǰŜŘŚȱ 2983 425 0  $   3,407 
Feb-08 ŗŚŖŜ 425 0  $     1,830 3189 425 0 ȱǞȱȱȱřǰŜŗřȱ
Mar-08 řŘŜ 425 43402  $   44,152 2109 425 0  $   2,534 
Abr-08 1087 425 0  $     1,511 2870 425 0  $   3,294 
May-08 1479 425 0  $     1,903 řŘŜŘ 425 0 ȱǞȱȱȱřǰŜŞŜȱ
Jun-08 1315 425 0  $     1,740 3098 425 0  $   3,523 
Jul-08 ŗŜŞŖ 425 0  $     2,105 řŚŜř 425 0  $   3,888 
Ago-08 2024 0 0  $     2,024 3807 0 0  $   3,807 
Sep-08 580 425 24010  $   25,014 2331 425 0 ȱǞȱȱȱŘǰŝśŜȱ
Oct-08 1012 425 ŝŞŞşŜ  $   80,333 1548 425 11980  $  13,952 
Nov-08 439 425 řŜŘśş  $   37,122 2222 425 0 ȱǞȱȱȱŘǰŜŚŜȱ
Dic-08 739 425 17289  $   18,453 2522 425 0  $   2,947 
Ene-09 1755 448 0  $     2,203 řŜřŝ 448 0  $   4,085 
Feb-09 2145 0 0  $     2,145 4027 0 0  $   4,027 
Mar-09 1422 448 0  $     1,871 3305 448 0  $   3,753 
Abr-09 1750 448 0  $     2,198 řŜřŘ 448 0  $   4,080 
May-09 2028 0 0  $     2,028 3910 0 0  $   3,910 
Jun-09 1375 448 0  $     1,823 3258 448 0 ȱǞȱȱȱřǰŝŖŜȱ
Jul-09 811 448 ŗŜřŖś ȱǞȱȱȱŗŝǰśŜřȱ ŘŜşř 448 0  $   3,141 
Ago-09 ŗŜŝŚ 448 0  $     2,122 řśśŜ 448 0  $   4,004 
Sep-09 1879 448 0  $     2,327 řŝŜŗ 448 0  $   4,209 
Oct-09 ŘŘŜŝ 0 0 ȱǞȱȱȱȱȱŘǰŘŜŝȱ 4149 0 0  $   4,149 
Nov-09 1093 448 0  $     1,541 2975 448 0  $   3,423 
Dic-09 Ŝşŝ 448 23519 ȱǞȱȱȱŘŚǰŜŜřȱ 2579 448 0  $   3,027 
Ene-10 1393 472 0 ȱǞȱȱȱȱȱŗǰŞŜŚȱ 3374 472 0 ȱǞȱȱȱřǰŞŚŜȱ
Feb-10 ŗŚŚŜ 472 0  $     1,918 3427 472 0  $   3,899 
Mar-10 ŗřŜś 472 0  $     1,837 řřŚŜ 472 0  $   3,818 
Abr-10 1732 472 0  $     2,203 3713 472 0  $   4,185 
May-10 1852 472 0  $     2,323 3833 472 0  $   4,304 
Jun-10 1538 472 0  $     2,009 3519 472 0  $   3,990 
Jul-10 ŗŜŗŜ 472 0  $     2,088 3597 472 0 ȱǞȱȱȱŚǰŖŜşȱ
Ago-10 993 472 8310 ȱǞȱȱȱȱȱşǰŝŝŜȱ 2975 472 0 ȱǞȱȱȱřǰŚŚŜȱ
Sep-10 ŜŜŗ 472 29333 ȱǞȱȱȱřŖǰŚŜŜȱ ŘŜŚŘ 472 0  $   3,114 
Oct-10 ŗŜŜŜ 472 0  $     2,137 řŜŚŝ 472 0  $   4,119 
Nov-10 2042 0 0  $     2,042 4024 0 0  $   4,024 
Dic-10 783 472 ŗŖŚŖŜ ȱǞȱȱȱŗŗǰŜŜŗȱ 2734 472 0 ȱǞȱȱȱřǰŘŖŜȱ
Ene-11 388 491 ŚşŚŜŚ  $    50,342 2448 491 0  $   2,939 
Feb-11 285 491 55953 ȱǞȱȱȱȱśŜǰŝŘşȱ 2345 491 0 ȱǞȱȱȱŘǰŞřŜȱ
Total ǞŝśǰŘŜŗ $19,998 ǞśŖŘǰŚŖŜ ȱǞȱȱȱśşŝǰŜŜś $177,153 $19,998 $11,980 $  209,131
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ȱȱȱȱȱȱŗřȱ¢ȱ¤ęȱŗŘȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱÇȱ ȱ ȱ
función de costos, se aproximan bastante al nivel de in-
ventario obtenido para el nivel de servicio de 90% (ni-
ȱ ȱ ȱ ŘŘŘŗǼǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
correspondientes al nivel de servicio de 75% (nivel de 
inventario 1181) son muy elevados. Este análisis se rea-
liza para cada uno de los otros cuatro materiales.  
Conclusiones
ȱȱÇȱȱȱȱȱȱ-
les críticos tienen una demanda con comportamiento 
ȱǯȱȱȱàȱ¢ȱęȱȱȱ-
vicio se pudo determinar cuáles podrían ser los óptimos.
Con el modelo propuesto de inventarios de revisión 
àȱȱȱȱȱȱȱÇȱȱ-
tario se encuentra con un nivel de servicio de aproxima-
ȱşŖƖǯȱȱȱ¤ȱęȱȱ
cuando se presentan demandas muy extremas como fue 
ȱȱȱŖŚǯřŖǯŖŖŜȱȱȱȱȱȱ-
ses (13 de 57) con demanda cero y en noviembre de 2010 
tuvo una demanda por arriba de 7454 kg.
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱøȱ
año de estudio (marzo 2010 a febrero 2011) consideran-
do un nivel de servicio de 90% en tres de los 5 materia-
les no hubo desabasto. En el material 04.30.005 hubo 
ȱ ȱ řȱ ȱ ȱ ŗŘȱ ȱ ȱ ȱ ŘśƖǰȱ
ȱȱȱàȱȱȱȱȱȱȱȱ
los 7000 kg cuando el nivel de inventario se proponía en 
3473 kg y en los 57 meses con este nivel de inventario el 
·ęȱ ȱ àȱ ŝƖǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ŖŚǯřŖǯŖŖŜȱȱȱøȱÛȱȱȱ·ęȱȱŞǯřƖȱ-
ȱȱȱȱ¢ȱȱ ȱŝŖŖŖȱǰȱȱȱ
nivel de inventario propuesto fue de 3037 kg.
Aumentar los niveles de inventario para solucionar 
ȱȱȱȱȱàǰȱȱȱȱ-
ción costo es convexa y a partir de un valor determina-
do a mayor nivel de inventario mayor costo. Realizando 
un estudio de costos como en la tabla 13 para el mate-
ȱŖŚǯřŖǯŖŖśȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
para el nivel de inventario de 3500 kg es $523,021 pesos, 
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ ȱȱȱŝŖŖŖȱȱ ÇȱǞŜśŝǰřśŜȱȱ
¢ȱȱǞŗřŚǰřřśȱȱȱȱȱÇȱȱȱ-
vel de inventario propuesto. Similarmente para el ma-
ȱŖŚǯřŖǯŖŖŜǯ
Los resultados en este trabajo se obtuvieron aplican-
do una política (R, S) o de revisión periódica, por lo ge-
neral esta política genera costos de almacenamiento 
¤ȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱ¤ȱȱ-
nistrar. La política (R, SǼȱȱ·ȱȱȱ-
sa coordine su abastecimiento mediante una progra-
mación de pedidos.
ȱęȱȱȱȱȱàȱ
es la disminución de multas y penalizaciones por in-
ȱȱȱȱȱȱǰȱȱǰȱ
en comparación con el mismo periodo de junio de 2008 
a junio de 2009 el monto de pago de multas imputable 
a desabasto de la materia prima del estudio disminuyó 
de $831,850 a sólo $133,350 mx en el periodo de la apli-
cación del modelo.
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